雷雲の電気について by 田村, 雄一
Title雷雲の電氣について
Author(s)田村, 雄一





























































10'泊費也 dF. ←一δ九一一」ト-dF，.ー +.iF_ー ト坑一一，lf号 l
民総，吋ー 珪14・す-At-od-rvすがー
電織を化，r. It.) 陥) 拘) (IMIIit.i)ー剛一刷伯1
丸 山 ~~I~J支えー ":.Jとγγr v 'v 
zhf叫陶 ~~IにおたiLιドす
叫 lγγ 114:.-. I1.I(:jf.IJ. . - ，--- m，.;~ γ 同Itv~ド|附C斗ょに
第 1闘 うl.O"t).;主主化の型の解説
雷，中距離宮及び還訴に分ける距離の底分を夫々 7粁以内， 7粁より 12fl:i1;，及び12粁以
1 前報に告て越べた遁 1，脅放官主主Z起ると地上の電場に念費化が主主じ，然る後特徴のある干芽生が
見bれる。この電場念獲化と再生経過をくるめて官草場聖書化と呼ぶととにする。








型放電によっては3 距離が大となるにつれて順次 mdo士，I/llt， /d平 J型になって来る。
この固に示すことから期待される諸閥係と観測事賓とを比較すれば第 1表の通わであっ
第 1表 電場要望イヒ続計一費
槻 iJlJ 結 呆
期待される関係













-'- (mu)+(mめ 一一5一53一=2.5 一一一13一=13 一一26一一=3.3












fd干(遠雷) 一一3一2一=0.11 一一1一7一=0.17 一1一13一ー=0.13










d平 7 =0.39 
18 
/2t士 (主 管) 一1一3一=0.03 一旦ー=0.00
9ー =0.00




























第 1表の親測値の中昭和 8，10， 13年φものは前報告に掲けたものであり，昭和14，15年
のものは第2-9表に掲けである。
第 2表 昭和 14年 (2599)の遠雷，別府
日 tJ.F+ ムFー 備 考
h sl h ru 
2599-2 VI 23 14 58-16 40 16 87 ~終雷
4 VII 13 14 30-15 30 89 131 始雷~終雷
5 VIII 15 14 40-15 50 129 142 ~終雷
7 VIII 14 14 55-15 45 36 36 始雷~終雷
8 VIII 22 15 30-18 15 156 281 始雷~終雷
合 計 426 677 
tJ.Fー
一A一F一+一=1.6
第 8表 昭和 15年 (2600)の遠雷，別府
tJ.F+ tJ.Fー 備 考
h 回 h IU 
2600-2 vn 1 15 40-18 40 27 293 始雷~終雷
5 VII 8 12 55-19 25 312 1417 始雷~終雷
8 VII 1 15 35-18 00 90 442 始雷~終雷
9 VII 12 14 15-17 00 103 428 始雷~
10 VII 17 15 25-17 25 25 316 ~終雷
12 VII 24 13 00-16 00 62 112 始雷~終雷
14 VIII 18 16 20-17 20 17 79 ~移管
15 VIII 19 15 30-17 55 93 409 始霞~終雷
16 VIII 91 18 20-19 45 31 62 ~終雷
17 VIII 20 14 10-16 50 52 170 始雷~終雷
18 Vln 21 15 30-17 45 37 252 始雷~終曾
19 VIII 22 19 15-20 20 26 43 始雷~終雷
20 vnI 31 12 00-15 30 14 114 始雷~終雷
22 1X 4 1200-15 85 26 690 始雷~終雷
23 I三五 4 15 55-17 30 30 735 始雷~終雷
24 IX 5 12 55-18 20 287 1591 始雷~移管
25 IX 5 18 20-19 40 6 97 始雷~移管




質事4表 昭和 14年 (2599)の中距離雷，別府
(mめ (md.) (mu) 





合 5 8 (，2If()n土ul.皇〉竺2=13
第 5表 昭和 15年 (2600)の中原隣官，別府
(11ul) (md.) (mu) 
2600-3 。 5 。
4 。 E 9 
5 。 3 






ilニI 9 8 17 (md) + (mt<) -3.3 
(md.) 
君主 6表 昭和 14~ (2599)の近密，別府
AF・+ 備 考
1 nJ 
2599-1 VI 8 18 00-22 00 15 日
3 VII 5 16 23-16 51 3 3 
6 VII 21 14 50-15 29 。 2 
9 Vllr 24 15 55-16 05 5 
10 IX 15 17 19-17 27 4 。
合 計 27 15 AF-一A一F一+一=0.56
第 7表 昭和 15年 (2600)の近雷，別府
AF+ AF- 備 考
h 臥 h llJ 
2600--3 VI1 2 13 24-15 01 5 。
4 VII 7 14 42-17 00 23 15 
6 VII 8 2 6 
7 VII 10 14 40-17 20 28 。
8 VII 1 。
9 VII 12 16 56-17 40 5 2 
20 VlIr 31 13 53-15 03 2 11* *この中少〈とも三f聞は落l'1]"によるものと考へちる
合 音「 66 34 
AFー
一4一F一+一=0.52
( 85 ) 
雷雲の電気について
第 8表 昭和 15年 (2600)の遠雷，別府
d.F+ d.Fー
雷 雨 番 Z虎
計 fd:J，干 計 f祉士
2600-8 00 13 442 
。
9 103 18 428 
。
10 25 4 316 
。
12 52 。 104 。
13 5 1 64 
14 17 3 79 
。
15 93 27 409 
16 31 14 62 
。
17 52 B 170 2 
18 87 3 252 
。
19 26 2 43 
20 12 2 99 
。
22 26 6 690 
。
293 17 1688 4 
25 
合 計 862 113 4846 9 
百分比 13 0.2 
第 9表 昭和 15年 (2600)の中距離雷，別府
(md) (md.) (mu) 
安雨呑披
計 11ld平 計 11ld.平 計 1111.士
2600-3 。 。 5 4 。 。
4 。 。 2 2 9 。
5 。 。 。 3 。
7 7 。 。 。 。 。
8 1 。 。 。 。 。
9 。 。 。 。 。
20 。 。 4 。
bト‘. 9 。 B 7 17 。
。 竺」 。
第 10表 昭和 15年 (2600)の近雷，別府
(nu) (nd) (nα) 
官雨番披
計 nu平 計 nd干 計 na士
2600-4 14 2 7 4 7 。
6 。 。 4 
7 13 。 4 。 。
8 。 。 。 。
9 2 。 B 2 。
20 。 。 2 2 9 。
合 29 2 18 11 21 
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音i1J'iが高所にある程大きくなる謹である。固に -&4 • 















































3 (1<1)型及び念愛イt;o:iEの (mdo)型一一雨者は共に D型放電K主って生ずるーーは念書霊化直後
の包場再生曲線が念鍵イヒの方向K凸になってゐるため他のものと符易に識別し符るが，念獲11:;




( 89 ) 
l! }I;吋~ 'd i'.(乃 l Lln-




市・1聞にノJ;す 1，0< I"J ・・ )1\ [1'(似 . r.にで地上の向さ夫々 jf~ ， 111のところに夫.k+Q， -Q 
なるi-'((，げがあり， こ~1 c->7'); hx'd ;して削減するJ:t}介をコラへる。放電直下より Lの距離に於
uるJW，卜.の川均公費化の大きを ::.F之すれば
( 1f1 刀~ ) dF=2()1 一一-rrf/;'.!T "， ，:"tI.~'.. 一…・……… . ( 1 ) lUN十Lソ% (jJ22+L勺 :~~J 
今 1.が1ft.1I2 に校べ、て充分小さいJ坊合には
( 1 1 ¥ ムF こ 2()( 一一一一一T~" )>0， ¥ 111~ 1I，2) 
叉1:が fλ，11，に較べて充分大きド場合には






M=2Q (HI-H2)=~' D …...・a・-………一…・… (2 )， 
従て雷雲内に於て上園の如き様式の放電が起るならば，放電より充分離れた地貼に於て距
離と電場急:襲化の大さを観測すれば，その電莱能率を知ることが出来る。
今第4固に於て 1:[，=5粁， ~=7粁とすればムF の符披反時距離は 8.4粁であり，この





15 20 25 30 





眠障壁 (km) 3-5 10 20-30 45-50 60 100 150-200 300-400 
泊場 (ソ川) 1300 700 45 12 3 0.6 0.1 認められず
念獲化の符放については凶別してゐないの




吾止が昭和 13，14及び 15年別府に於て観測した資料の中，距離 Lが15乃至25粁の39個
の負の電場念境化 t:.Fー についτt:.F・D J，き求めてみたところ，その平均値は
t:.F ・L"=-8，63X 105 v/m・km九









第5固の如く一つの鉛直線開聞き品川，Ho lkU Ho-J-E，.酬に fI2:ア
か一θb十(Q1十ο川び -Q1の電荷があり，これらが同時に放電してム主主
消滅する場合を考へる。 Lが電荷の高さに較べて充分小さい場合には
t:..F=刈 (I41H1)z 一去寸-叫誌2- 何~HS}'




卸ち上下雨分放電の電気能率を夫々 λ'0.， .1λ とすれば
1I:f2-Jlん=2Q2H2-2Q1H1=t:.F. D .……….....・H ・.…・・(3)
となわ t:.Fの符披は i'l1.!， λ の比較的の大小によりてきまる。
以上のま日:き様式の放電の起るのは雷雲下部の水雲領域内の賓情に近いと考へられ，前報
5 距離を15-20粁及び20-25粁に区別して平均を求めると大ー々 99CouI. km. (20個の平均)及び
















d.F+. L3=9X 10' v 1m・km3=100Coul. km. 
d.F_.L3=-5.4X10" v/m・km3=-60Coul. km. -" 
dF.'L'_ C.'OI曲嗣.
~ J"ø 凶 K~
1ι孟''-5.4叫e・拘 .t..~ 
"-60 u..1 J:J叫
となる。悲に求めずこ d.F ・2 の値と，個々の例の平均値か 第 6園 電場念量産化の大さ
と放電場所主での
ら求めた t:.F.D=1.5X(-96 Coul. km.)とぞ較べτ見ると 距離の関係
後者がが~2.5傍になってゐる。この様に寺干しい相違のあるのは， d.F_ . L3の値は前述の如く
過大に見積られるおそれがあり，叉よ主.Dのf直を求めた方法も充分でないためであら
う。然し数値の桁は等しく 100Coul. km.程度のものと見で良い。
第 1表 放慢の電気能率 d.F.L3
(車位は 10'v /川Xkm'.未修正)
L(粁) d.F+.L3 d.F-.LB 
Wilson 英図 >10 14.6 15.5 
W'ormell /1 22.2 14.3 
>20 18.6 26.6 
Schonland 南阿 10-30 7.6 8.6 





吾々の場合 日本 8.6 
>25 9.0 5.4 






へて見る。第 5 圏中の諸量の比較的の大さは雷雲内の事情から Q~>Ql ， Hl~H2くHo と
見て良いやうに思ふ。又近距離に於ては多くの場合 I:l.F>Oなる観測事置があるから
QJ{ (Ho~7It)~ ーが-刈会-百品計>0 ，
Q2>Qlなる故に少くとも








οE 1.2 1.5 2.0 2.5 2.9 。1
。ョ (Coul.) 2ロ 360 180 120 100 92 








然し近距離の場合には，かやうな簡単な模型では甚花不充分である。 Ollendorf (1931)， 
( ¥)3 ) 
雷雲の筒然 K ついて






張では第7闘の如く固板 A，a・B，b， C， c， D， E，什二電荷が t
分布せるものとし各国板の牛径，地上の高さ及び電寄託f置を誼営‘
に奥へることによって筆者が前報告に於て性質的に述べ?ここと




闘 板 A fl 品 B C C D 4包 E 
£ド 径(粁) 6 3 3 6 6 3 3 3 6 
地上の高さ(粁〉 7 7 5 5 4 4 3 2 2 
最盛(ク期ロの{電ン気〕量 +100 +50 -50 -100 -30 -150 +300ー 100-20 




'6' <!ド径αの園板K均等な密度 σの句集が分布する時， 回板外の駄 PK於ける，闘板K垂直な方
• 向の電然力 Fは
F=σ.曲
で奥へられる。主主に ωは国板が Pに於て張る立骨量角である oYを1m板の中心と PJl占との距離，
Yと闘板の中心軸とのなす角を el:.すれば
Yくaの場合
帥zh{1-fpz (cosO)+÷芸P3 (∞sト+(ー 1)弓主宕!(~-)て41M)+ ・}
Y>α の場合
f 1 a2 n /___ n'¥ 3 a4 Tl /___ 11.¥ . / H ....l..1 1.3..'211-1/α¥21."， / _ ....¥. l =2"li-=.P1 (C05 0)一一一九(∞56)ー …+(-1)川 一 一一-一 ~ lト一)P (仰c∞05叫8め)+十.….日.l2y'-"----/8y‘ヨ.1"，ヨ;， ¥ y / '211~1~. V j' J 
吾々の場合では地上κ於ける官飽E~気F試lカを求めるのであるから型電包像2をk 考考.へる乙とによ p て
F=2σω 
を計算すればよい。 、
( 94 ) 
雷雲の悩気について
くの空気温度を 25Cとし雲底迄は遁減率l'C/IOO米，雲底を1.5粁，それ以上の高さでは遁
減率ぞ O.50C/IOO米とすれば夫々 2，3，4.5及 7粁の高さに於て犬々 7.5，2ム-2.5，-7.5及-
12.5'Cとなり Simpson等の硯測結果と矛盾しないやうになってゐる。叉最盛期の電集量は
地上の一般電場の大きを説明しうるやうに輿へであり，放電の電策置は，その電気能率がU

















の値を 1とし次の如く費濯するものと考へてみ 'jD U 
る。
時間 o 10 30 50 70 90分
電気分離L・) 0 1/3 1 1/2 0 0 
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(ii) 正鑓化指数型のもで10粁迄に現はれるものは U型放電によりて生じ， 10粁以
上では D型放電によめて生歩ゐ。後者は複合指数型の鑓型L'たものである。




















































































































































































叫 ，8踊ω .... 
100回以上に達しこの間
只1回の負の場合(14h52
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年 |観訊戸間| t:.F+ t:.F-
1 
Tjt:.F+ Tjt:.Fー
昭和 B年 1735分 1298 2736 1.3 0.64 
10 295 105 610 2.8 0.48 
13 1435 572 1915 2.5 0.75 
14 2675 1238 7250 2.2 0.37 
15 442 420 687 1.1 0.64 









て6に於て採用しずこ値印ち U型及 D 型放電てを夫々 25及250クロ{ンとすれば，放電が起













250 . 25 
放電電荷を供給の十め「一一 +一一=3.1アンペア



























































Bergeron (1933)， Findeisen (1938)の股雨理論によれば雨滴の出来るためには雲の上部平
氷晶が存在しなければならない。従てこの理論を正しいとすれば雨滴分裂が初る時期には
雲め上部には肢に氷品が生成されてゐる筈である。氷晶があれば領域には篭集分離(*)が
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